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La presente invention a pour objet un four electrique capable 
d'atteindre de tres hautes temperatures de travail, superieures k 
2300 °C, 1» element chauffant etant a beaucoup plus haute temperature 
et comportant un laboratoire ouvert vis-a-vis de 1 1 atmosphere ext£- 
rieure • 

De nombreux types de fours susceptibles d«atteindre ces tempe- 
ratures sont connus. L' element chauffant, en graphite, est dispose* 
avec le laboratoire du four, soit dans une enceinte hermetiquement 
fermee et aliment ee en gaz neutre de facon k eviter tout apport 
d'oxygene de l'air ambiant, soit dans une enceinte hermetiquement 
fermee dans laquelle on a fait le vide, 

Dans de to Is fours, il est impossible d f acc«5der au laboratoire 
en cours de fonctionnement. 

De patits fours sont connus qui permettent d'atteindre de 
tres hautes temperatures, 1* element chauffant de graphite £tant 
protege par une circulation permanente de gaz inerte. Mais les 
dimensions de la zOne chaude sont tres f aibles , la dimension des 
amenees de c our ant est importante si l*on considere la puissance 
disponible, et le but de ces fours est de porter un materiau k tres 
haute temperature pendant un laps de temps tres court. 

La presente invention a pour objet un four du type indique* 
ci-dessus dans lequel le laboratoire est en communication avec 
1» atmosphere exterieure, et qui puisse fonctionner d'une maniere 
continue a une temperature super! eure a 2300°C. 

Un tel four doit pouvoir servir notamment a l l £tirage de 
fibres optiques avec conme avantages le fait que 1'on peut travail- 
ler h tres haute temperature avec un gradient thermique tres raide, 
que 1' accessibility a l'interieur du four pendant son fonctionne- 
ment est tres bonne, que la mise en chauffe est tres rapide, moins 
de cinq minutes • 

Dans le four de 1« invention, il est prevu d'isoler, au point 
de vue atmosphere, mais non au point de vue rayonnement, 1 Element 
chauffant en graphite de l'air, cet element en graphite etant en- 
tour e d'une nappe de gaz inert e agencee de telle sorte que l*oxy-» 
gene de l'air ne puisse l»atteindre. 

A l'exterieur de 1» element chauffant, une protection suppl4- 
mentaire peut 6tre fournie par un manchon de silice place au 
contact du graphite. A haute temperature, il se forme entre la. 
silice et le graphite du carbure de silicium, qui n'est pas sensi- 
ble a l'oxydation. Stent donne les temperatures atteintes et les 
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oontraintes de dilatation dues au gradient thermique, cetwo coucne 
protectrice ne pourrait se maintcnir en place si elle n'etait pas 
constamment maintenue et an besoin renouvelee par la silice tuujours 
presente. Cet artifice permet de ne pas se soucier exag^remeftt de la 
5 protection vis-a-vis de l'oxydation de l'exterieur de 1« element 
chauff ant . 

A l'interieur du laboratoire, un tampon de gaz inerte est 
maintenu qui empeche l'oxygfene de l'air exterieur de venir an 

contact du graphite. 
10 La construction de ce four permet d'eviter la pollution par le 

graphite k l'interieur du laboratoire. Aux temperatures atteintes, 
±1 y a sublimation du graphite, qui pent venir polluer le materiau 
chauff*. Le seul moyen d'eviter cette sublimation est de travailler 
a Haute s ession, ce qui est incompatible avec le fait d'obtenir un 
15 laboratoire accessible de l'exterieur. II faut done empecher les 
produits de sublimation de venir a l'interieur du laboratoire. On 
y parvient selon 1' invention en pompant d'une maniere continue les 
gaz qui sont k l'interieur de !• enceinte dans lacvuelle est place 
!• element en graphite chauff e par induction, des ouvertures exis- 
20 tant entre le laboratoire et cette enceinte. 

L' invention sera mieux comprise en se referant a la description 
qui va suivre et au dessin annexe sur lequel la figure unique 
represente une vue en coupe axiale du four selon 1' invention. 

Ce four est par exemple un four a induction a moyenne frequence 
25 de l'ordre de 50 kHz, mais il pourrait anssi fetre un four a effet 

joule© ^ 

Sur la figure, le four selon 1' invent! on est constitue d'une 
enceinte 1 en aJHage leger tubulaixe, ferme a chacune de ses extremi- 
tes par une plaque 2 de ciment k base d-amiante. Le ciment k base 
30 d'amiante pent etre par exemple celui vendu sous le nom conmercial 
de «>1AHINITE" par la Societe Serritite de 60h 7 0 Villers Saint Paul. 
La tubulure 3 sert au passage des amenoes de courant et a la pre- 
hension de.l' ensemble. L' enceinte 1 est refroidie exterieurement 
par une circulation d'eau dans un serpen tin k. 
35 " L' element chanf/ant eri graphite, chauff e par induction 5 est 

sup*>orte et alisne par des pieces de silice 6, et entoure par un tube 
de silice 7, lui-ra&ne en contabt avec les spires d' induction 8. 
Le r61e do cc tube de silice est double : d'une part, protection 

^ /.te dit. et isolation electrique 

,o z sea ss^.s-^'irss; <~~~s.- 

trhr, boa couple, la .Istaiseo cnxre le:.- ^pxres ex ...e 
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etant alors tres f aible , par exemple de I'ordre de 2 mm. 

La longueur de la zone chaude est choisie en f o^iction de 
l 1 utilisation du Tour et determinee par la profondeur de rentes 9 
creusees dans le graphite. Ces rentes emplchent d f une part les 
5 courants de Foucault de circuler dans les extremites du susceptor, 
et done de les chauffer, et d 1 autre part perroettent la circulation 
des gaz de protection du graphite de part et d f autre de celui-ci . 
L 1 alimentation haute frequence est reliee am conducteurs 13 et 14. 
Le gaz protecteur utilise dans ce four est l f argon. One 
10 arrive e d 1 argon 11 permet de remplir la totalite de 1« enceinte. 
Deux autres arrives d 1 argon 10 placees respectivement a l'inte- 
rieur de 1" element chauf fant 5 aux deux extremites du four creent 
de chaque c6te et a 1 ' inter ieur du lahoratoire un tampon d 1 argon, 
et freinent d'une maniere efficace l f oxydation du graphite, Le 
15 reglage relatif des divers debits des arrivees 10 et 11 permet de 
confiner les gaz. Ce reglage est fait en observant la flamme pre- 
sente au-dessus ou en-dessous du four, flamme qui di spar alt lorsque 
le reglage est correct. 

Un orifice 12 sert a pomper les gaz hors de 1» enceinte, ce 
20 qui empSche le graphite sublime d^tteindre et done de polluer 
le materiau chauf fe dans le four. Le d^bit d ' evacuation des gaz 
est optimise de maniere a. ce que les tampons d * argon formes par 
les arrivees 10 ne soient pas perturbes. 

La qualite du graphite utilise a une grosse importance. 
25 Comme la protection contre l'oxygene de l*air n*est pas parf aite , 
il faut choisir une variety de graphite resistant a 1 1 oxydation 
et ayant une porosity tres f aible. 

Bien que les resultats obtenus avec le graphite seul soient 
bons, une longevite plus grande est obtenue en placant a l*int£- 
30 rieur du tube de graphite un tube de carbone vitreux, 

Un tel four presente de nombreux avantages . Les quatre 
principaux sont la faculte d f 6tre mis en chauf fe tres rapidement 
a partir de la temperature ambiante , cinq minutes suf f isant pour 
atteindre une temperature superieure a 2000 # C (inversement, 
35 il est possible de ramener le four a. la temperature ambiante en 
moins de dix minutes); 1» accessibility au laboratoire pendant le 
fonctionnement; la possibility d* avoir un gradient thermique 
dont le profil est choisi a I'avance, en particulier la possibi- 
lite d f obtenir un gradient thermique tres fort; le remplacement 
40 des elements chauffants rendu tres facile et pouvant £tre effectue 
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rapidement, en moins de dix minutes lorsque le four est froid. 
En outre, le cout de ces elements cnaufTants est tre* faible. 

A titre d^xemple, les dimensions des divers elements enumei^s 
ci-dessus peuvent 6tre les suivantes : 



10 



— Diametre de 1' enceinte 

— Hauteur de l 1 enceinte 

;Hauteur 

— Tube de grapnite |Diametre exterieur 

[Di ame t re int^rieur 

— Longueur de la zone chaude 

fDiametre exterieur 

— Tube de carbone | 

vitreux (Epaissexir 



100 

110 
60 
39 mm 
20 mm 
30 a 40 
20 mat 
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REVENDICATIONS 

1 o - Four capable d * atteindre de liautes temperatures , notam- 
ment superieures a 2300°C, dans lequel le laboratoire est en com- 
munication avec 1* atmosphere exterieure, coraportant un element 
chauffant tubulaire place dans une enceinte remplie d'un gaz neu- 
tre, caracterise en ce qu'il comprend en outre des arrivees de gaz 
neutre placees aux extremites de 1» element chauffant, a son inte- 
rieur et pres de ses parois de fagon a creer un courant lateral de 
gaz neutre qui protege ledit element chauffant de l'oxydation, en 
permettant l'acces au laboratoire du four pendant son f onctionnement . 

2. - Four selon la revendication 1 caracterise en ce que l 1 ele- 
ment chauffant comporte un rev^tement inter ieur en carbone vitreux. 

3, . Four selon la revendication 1 caracterise en ce que 1* Ele- 
ment chauffant comporte un revfitement exterieur tubulaire en silice 

4 0 _ Four selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il 
comporte une tubulure reliee a. une pompe permettant d'extraire de 
fagon continue les gaz qui se trouvent a l'interieur de 1' enceinte 
dans laquelle est place I 1 element chauffant, en sorte que les pro- 
duits de sublimation de 1* element chauffant ne peuvent venir en 
contact du materiau chauffe. 

5* - Four selon la revendication 1 caracterise en ce que 1 T ele- 
ment chauffant est en graphite o 

6* - Four selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
gaz neutre appartient au groupe comprenant 1» argon, 1* azote, 1« he- 
lium ou bien est un melange de ces gaze 

7o- Four selon I'une quelconque des revendications 1 k 6 
caracterise en ce que le chauffage s'effectue par induction haute 
frequence • 

8o - Four selon la revendication 1 caracterise en ce que 
1» element chauffant comporte des fentes longitudinales superieures 
et inferiaires traversant ledit element qui empSchent la circulation 
des c our ants de Foucault aux extremites dudit element, en sorte que 
ces extremites ne sont pas chauf f ees . 

9 # - Four selon l'une quelconque des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que le chauffage s'effectue par effet Joule. 
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FIG.1 
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